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Neue bzw. Uberarbeitete Themen und Termine

Themen mit gravierenden Anderungen _

Bauteilreinigungsstudie NEU
Vergleich von Extraktionsverfahren NEU
Aktualisierung Themen der VDA19.1 2026 Uberarbeitet
Technische Sauberkeit im Unternehmen NEU
Oberflachenkrafte und die Wirkung auf Partikel NEU
Kurzschlusswahrscheinlichkeit nichtmetallischer Partikel Uberarbeitet

Berechnung des Gravimetrie Wertes Uber die Mikroskop Daten  NEU

Die Veroffentlichung des neuen Leitfadens ist fur das 2. Quartal 2027 geplant.
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Uberarbeitete Version des ZVEI Leitfadens

Bauteilreinigungsstudie

Betrachtete Bauteile

Hochvolt Steckverbinder = HV

Steckerleisten = SL

Leiterplatten = PCB
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Uberarbeitete Version des ZVEI Leitfadens CleanControlling’
Bauteilreinigungsstudie
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Betrachtete Reinigungsverfahren

Nassreinigung Trockenreinigung

Spritzkabine Ultraschallbad lonisierte Rotationsluft
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Uberarbeitete Version des ZVEI Leitfadens

Bauteilreinigungsstudie

Ergebnisse

1LY
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Gesamtpartikelanzahl aus 5 Analysen pro GroRenklasse - pro 1000 cm? - PCB 1

4289

4000

3500 L)

Ungereinigt

3000 —

2500 —

ki)

2000 —

1500

1000

Gesamtpartikelanzahl ohne Fasern

500

134
r”_l'—'ﬂ 215_151525 25 W g4 17 11 850 3
50 =100 pm 100 - 150 pm 150 - 200 pm 200 - 400 pm 400 - 600 pm 600 - 1000 pm 1000 - 1500 pm

21 201 T 111

1500 - 2000 pm 2000 - 3000 pm

LU I 1

> 3000 pm

Veroffentlichung des neuen Leitfadénsvoraussichtlich:cQuartat4 / 2026
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Uberarbeitete Version des ZVEI Leitfadens CleanControlling

Vergleich Extraktionsverfahren
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Betrachtete Verfahren

Spritzextraktion Abblasextraktion Absaugextraktion
c ) g
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Uberarbeitete Version des ZVEI Leitfadens

Vergleich Extraktionsverfahren

Ergebnisse

Partikelanzahl ab 50 ym
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Alle Partikel (ohne Fasern) - pro 1000 cm?

HV 2

SL 1

SL 2
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Uberarbeitete Version des ZVEI Leitfadens >
Kurzschlusswahrscheinlichkeit nichtmetallischer Partikel
Erwarmen
Beispiel 1: Fasern von Labormantel (Vmil. Mischgewebe aus Polyester, Baumwolle, etc.) und langsam
C><) ' abkuihlen
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Uberarbeitete Version des ZVEI Leitfadens

Kurzschlusswahrscheinlichkeit nichtmetallischer Partikel

Beispiel 6: Blisterfolie Fraspartikel schwarz (Polystrol)
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Neuer Leitfaden des ZVEI Technische
(Zentralverband Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V.) Sauberkeit

Partikelmonitoring am Bauteil und in der Prozesskette

Faserproblematik
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Partikelmonitoring

VDA19.1 NEU:
(Prozess-) Monitoring

Differenzierung:

Grenzwertprufung vs. (Prozess-) Monitoring

Prafbare Einzelteile (Endgerate sind ev. nicht prufbar)
Teilflachen kdnnen beprobt werden

Extraktion muss nicht qualifiziert sein aber gleichbleibend
Filterkriterium nur fur die relevanten Partikel
Auflosungskriterium kann reduziert sein

Weitere nicht VDA19.1 Methoden kdnnen eingesetzt
werden

Anhang 3 Auswahl der Priifmethode
A31 Priifzweck
Grenzwertprifung (Prozess-)Monitoring

=
)
=
=
3
<
=
<
o
@
.-
=
)

~ Das spezifizierte Bautell wird
geprift.

~ Die spezifizierte Bauteilflache
wird vollstandig geprift.

Methoden nach VDA 19.1
1) Extraktion ist qualifiziert

2) FEiltration: Maschenweite 1/10
(1/5) der kleinsten
spezifizierten Partikelgroke

3) Analyse: 10-Pixel-Kriterium fur
optische Auflésung (bzw.
gemal Tabelle 8-2 bei kleinen
Partikeln)

~ Auch andere Bauteile, die Uber
dieselbe Linie laufen, kdnnen
gepruft werden.

~ Die spezifizierte Bauteilflache
wird nur anteilig geprift.

Methoden nach VDA 19.1

1) Exfraktion muss nicht qualifiziert
sein aber gleichbleibend.

2) Filtration: Partikel missen in
einer geeigneten Anzahl
zuriickgehalten werden, um
Prozessveranderungen zu
erkennen.

3) Analyse: Relevante Partikel sind
zu erfassen aber nicht nach
Auflosungskriterien zu messen.

Weitere (nicht VDA 19.1) Methoden

Priifprotokoll nach VDA 19.1

Priifergebnis

T

b

Fragen aus Grenzwertiiberschreitungen oder auffalligen Prafergebnissen ‘

g

Weitergehende Analyse

= Ursachenforschung
» Prozessoptimierung

Methoden nach VDA 19.1

1) Weitere visuelle
Charakterisierung

2) Partikel 3D-Charakterisierung

3) Partikelmaterialanalyse
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Partikelmonitoring CleanControlling™
Einteilung
Nach Analyseort Nach PartikelgroRe
© Priifung am Bauteil & Technische Sauberkeit
GrofRer 50um
@ Prafung im Prozess (z.B. Vorrichtung) @ Reinraum ISO 14644
1um bis Sym

@ Prifung der Umgebung (Sedimentation)

Prifung am Bauteil Prafung im Prozess Prifung der Umgebung
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Monitoring Methoden

Extraktionsmethode

Analysemethode

Spritzen nass
im Labor

Mikroskopisch (Fa. Jomesa, Fa. Zeiss)

(Burst-) Saugen trocken

Mikroskopisch
Lichtoptisch (Fa. PartikelART)
Streiflicht PartSens (Fa.PMT)

Partikelzahler Realtime mit dem CPS-System

Partikelstempel

Partikelfalle
Sedimentation
oder
Saugen mit CPS

21.10.2026/VB

Mikroskopisch
Lichtoptisch
Streiflicht PartSens

Mikroskopisch
Lichtoptisch

© CleanControlling - www.cleancontrolling.com

Partikelzahler Realtime
mit dem CPS-System

Quelle: Partikel ART

-

]

Quelle: PMT

Achtung: nur kleine
Flache fur
Partikelbelegung
verfugbar
Reinraumbedingungen
notwendig

Seite 15
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Alternative Extraktions- und Analysemethoden

Extraktionsmethode

Analysemethode

Spritzen nass
im Labor

Messlupe
Einfaches Messmikroskop

(Burst-) Saugen trocken

Messlupe
Einfaches Messmikroskop

Saugen mit CPS

Partikelstempel * Messlupe

» Einfaches Messmikroskop
Partikelfalle * Messlupe
Sedimentation » Einfaches Messmikroskop
oder

Klebepad (Sicherungsfolie) zuschneidbar

Sicherungsfolie

Messlupe
Einfaches Messmikroskop

= ‘iA_-

21.10.2026/VB
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Messlupe

shop.cleancontrolling.com

Einfaches Messmikroskop

www.kern-sohn.com

Seite 16
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Spritzenextraktion (nass) mit mikroskopischer Analyse nach VDA19.1

Extraktion Bewertung
VDA19 konforme Extraktion @ JA
Extraktion am oder im Prozess . NEIN
Gesamtflache @ JA
Wiederverwendbarkeit der Pruflinge . NEIN

Analyse Bewertung
VDA19 konforme
Partikelvermessung @ A

Analysezeit (ohne Extraktion) . ca. 30min Labor

Mobile Auswerteeinheit . NEIN

© CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 17
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Saugextraktion (trocken) mit mikroskopischer Analyse nach VDA19.1

Extraktion Bewertung
VDA19 konforme Extraktion @ JA
Extraktion am oder im Prozess @ A
Gesamtflache @ JA
Wiederverwendbarkeit der Pruflinge @ JA

Analyse Bewertung
VDA19 konforme
Partikelvermessung @ A

Analysezeit (ohne Extraktion) . ca. 30min Labor

Mobile Auswerteeinheit . nein

© CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 18
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Saugextraktion (trocken) Analyse Lichtoptisch (Fa. PartikelART)

Extraktion Bewertung
VDA19 konforme Extraktion @ A
Extraktion am oder im Prozess @ A
Gesamtflache @ JA
Wiederverwendbarkeit der Pruflinge @ JA

Analyse Bewertung

VDA19 konforme @ bei 13mm Stempel!

Achtung: nur kleine Partikelvermessung
Flache 13mm mit Analysezeit (ohne Extraktion) @ ca. 5min Mobil
5 um pro Pixel
VDA19 konform Mobile Auswerteeinheit © JA
21.10.9 © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 19
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Stempelextraktion mit mikroskopischer Analyse nach VDA19.1

Extraktion Bewertung
VDA19 konforme Extraktion @ JA

l Quelle: Internet, Fa. Sehisser Extraktion am oder im Prozess v) JA
Gesamtflache & NEIN
Wiederverwendbarkeit der Priflinge () JA

Analyse Bewertung
VDA19 konforme
Partikelvermessung @ A

Analysezeit (ohne Extraktion) . ca. 30min Labor

Mobile Auswerteeinheit . NEIN

21.10.2026/VB © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 20
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Stempelextraktion Analyse Lichtoptisch (Fa. PartikelART)

Extraktion Bewertung
VDA19 konforme Extraktion @ JA
Extraktion am oder im Prozess v) JA
Gesamtflache & NEIN
Wiederverwendbarkeit der Pruflinge | (v) JA

Analyse Bewertung
VDA19 eliei - @ bei 13mm Stempel!
Achtung: nur kleine Partikelvermessung
Flache 13mm mit Analysezeit (ohne Extraktion) @ ca. 5min Mobil
5 um pro Pixel
VDA19 konform Mobile Auswerteeinheit © JA

21.10.2026/VB © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 21
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Partikelfalle mit mikroskopischer Analyse nach VDA19.1

Extraktion

VDA19 konforme Extraktion

Extraktion am oder im Prozess

Gesamtflache

Wiederverwendbarkeit der Priflinge

Analyse Bewertung
VDA19 konforme
Partikelvermessung . A

Analysezeit (ohne Extraktion)

ca. 30min Labor

Mobile Auswerteeinheit

NEIN

21.10.2026/VB plling - www.cleancontrolling.com
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Partikelfalle Analyse Lichtoptisch (Fa. PartikelART)

Extraktion

VDA19 konforme Extraktion

Extraktion am oder im Prozess

Gesamtflache

Wiederverwendbarkeit der Priflinge

Analyse Bewertung
VDA19 eliei - @ bei 13mm Stempel!
Achtung: nur kleine Partikelvermessung
Flache 13mm mit Analysezeit (ohne Extraktion) @ ca. 5min Mobil
5 um pro Pixel
VDA19 konform Mobile Auswerteeinheit | (&)  JA

21.10.2026/VB © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 23
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Saugextraktion (trocken) mit Luftpartikelzahlsystem (Fa. CleanControlling)

NEU:
Konzeptvorstellung auf der Messe
Parts2Clean 2025

Extraktion Bewertung
VDA19 konforme Extraktion @ JA
Extraktion am oder im Prozess @ A
Gesamtflache @ JA
Wiederverwendbarkeit der Pruflinge @ JA

Analyse Bewertung
VDA19 konforme
o Partikelvermessung . p=N

Analysezeit (ohne Extraktion) @ 0 min (Realtime)

e Mobile Auswerteeinheit | @)  JA

21.10.2026/VB © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 24
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Neuer Leitfaden des ZVEI A 4

(Zentralverband Elektrotechnik- und Elektroindustrie e.V.) Sy
FASERN e
NICHT ZU o

Partikelmonitoring am Bauteil und in der Prozesskette

VERMEIDE
s s
Faserproblematik S
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Faserproblematik

Umgang mit Fasern

Nennung von dem Wort ,Fasern®

19

Priifung der Teil 1
Technischen Sauberkeit

2015: 39 Nennungen

192

Prufung der

Technischen Sauberkeit 2026: 92 Nennungen

21.10.2026/VB

© CleanControlling - www.cleancontrolling.com
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Sauberkeitsgrenzwerte

VDA19.1 2026 Kap 2.2/Seite 27

Fir einzelne Anwendungen kann es vorkommen, dass auch (Textil-)Fasern
als funktionskritisch bzw. qualitatsrelevant eingestuft werden. Hierbei ist
Folgendes zu beachten: (Textil-)Fasern sind insbesondere in konventionel-
ler Umgebungsluft allgegenwartig vorhanden. Aber auch in Sauberrdumen
und selbst in Reinrdumen, in denen Personen arbeiten, sind (Textil-)Fasern
in der Regel vorhanden.

Sollen (Textil-)Fasern Uber eine Sauberkeitsspezifikation reglementiert
oder gar ausgeschlossen werden, erfordert dies sehr grolie Aufwande hin-
sichtlich Fertigungsumgebung (Reinraum) und Schutz der sensiblen Bau-
teilbereiche entlang der gesamten Herstell- und Lieferkette. Fasern tber
eine Sauberkeitsspezifikation flr die Lieferkette zu vermeiden, ist demnach
nur in seltenen Féllen technisch oder wirtschaftlich realisierbar.

Kénnen (Textil-)Fasern aber tatsachlich nicht toleriert werden, so ist dies in

der Regel nur realisierbar, wenn die entsprechenden fasersensiblen Berei-
che direkt (&rtlich und zeitlich) vor dem Verbau gereinigt werden.

Seite 26



Faserproblematik

Sauberkeitsgrenzwerte

Fasern konnen nicht
zuverlassig vermessen
werden

VDA19.1 2026 Kap 8.2.2.4.1
/Seite 239

Enthalt eine Sauberkeitsspezifikation Anforderungen hinsichtlich Fa-
sern, so muss berlcksichtigt werden, dass durch Prifen der gréf3ten
Fasern alleine nicht unbedingt die tatsachlich gréfite Faser zuverlas-
sig ermittelt werden kann. Dies liegt daran, dass Fasern haufig als
kleinere Faserfragmente erfasst werden bzw. auch kontrastarm sein
kdnnen und deshalb mit der fir die Standardanalyse verwendeten
Konvention nicht sicher erfasst werden. Eine sichere und vollstén-
dige Erfassung von Fasern kann hier nur durch manuelles Prifen
der gesamten Filterflache erfolgen und kann einen erheblichen Auf-
wand bedeuten. Aus diesem Grund sollte hier eine entsprechende
Absprache im Kunden-Lieferanten-VVerhaltnis erfolgen, sofern diese
aufwendige Prifung auf Fasern tatsachlich notwendig ist. Liegt hier
keine entsprechende Absprache vor, so sollten die gréften Fasern
gepruft werden und im Prifbericht sollte auf die Grenzen einer zu-
verlassigen Erfassung von Fasern im Rahmen einer automatisierten
Analyse hingewiesen werden. VVon einer Konformitatsbewertung be-
zlglich Fasern ist im Zweifelsfall abzusehen.



Faserproblematik

Sauberkeitsgrenzwerte

VDA19.1 2026 Kap 8.2.2.1.3
[Seite 222

Besser die Gesamtlange der
Fasern spezifizieren

Ist flr eine Anwendung nicht eine einzelne Faser funktionskritisch, es soll
aber die Gesamtmenge von Fasern reglementiert werden, um z. B. das
\erstopfen eines engen hydraulischen Querschnitts zu vermeiden, so ist
dabei Folgendes zu beachten: Die \Vorgabe von zulassigen LEngen von
einzelnen Fasern ist wenig sinnvoll, da es keinen Prozess bei der Herstel-
lung gibt, der es ermdglicht, die Lange von Textilfasern zu beherrschen
oder deren Freisetzung gréfienabhangig zu begrenzen. Es kann aber
durch den Schutz von Bauteilen der Gesamtfasereintrag begrenzt werden.

Ein gutes Mal3, eine solche Gesamtfaserbelastung zu beschreiben, ist die
Gesamtfaserlange. d. h. die Summe der gestreckten Langen aller Fasern
auf einem Bauteil bzw. Analysefilter (siehe Abbildung 8-8).

Fasern auf einem Filter Gestreckte Lange der
einzelnen Fasern

Gesamftfaserlange: Summe der
gestreckten Langen der einzelnen Fasern

4 i i i g

I >
Fe
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Fasern
Haare sind nicht der Typisierung ,Faser” zuzuordnen, da Haare langer
Haare sind keine Fasern! und dicker sind als Fasern. Sind sowohl Fasern als auch Haare fur
eine bestimmte Anwendung nicht relevant, so kann durch eine Ande-
VDA19.1 2026 Kap 8.2.2.4.6 rung der Typisierung fur ein Haar ein entsprechendes ,Ausblenden*
) des gefundenen Haares erfolgen. Diese Anderung der Typisierung
[Seite 256 sollte aber im Prufbericht dokumentiert werden.

Kunststoffabrieb sind keine Fasern!
VDA19.1 2026 Kap 8.2.2.4.6
/Seite 256

Abbildung 8-25: Beispiele fur Fasem

Abbildung 8-26: Beispiele fur Kunststoffabrieb

21.10.2026/VB © CleanControlling - www.cleancontrolling.com Seite 29



2

* o

* & o
REVISION VDA19.1/2026 . Celele
CleanControlling’s
Volker Burger Geschéftsfiihrung
Dipl.-Ing. (FH) CEO
Gehrenstrasse 11a Phone +49 74 65 /92 96 78-0
D-78576 Emmingen-Liptingen Fax +49 74 65/92 96 78-10
www.cleancontrolling.de v.burger@cleancontrolling.de
Erzdhlen Sie f\
nichts iiber KJ
19 bntrolling s’ CleanControlling™s"’
MEDICAL
Teil 1
Ich war bei der
Revision dabei!
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